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ÖZET 





Bu çalışmada, bir o, eğrisinin Frenet vektörleri T, N, B ve birim Darboux vektörü C olmak 


üzere NC -Smarandache eğrisi tanımlanarak bu eğri ile birlikte NB ve TNB -Smarandache 
eğrilerinin eğrilik ve torsiyonu hesaplanmıştır. 
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AN APPLICATION OF SMARANDACHE CURVE 


ABSTRACT 





In this paper, Firstly we define NC-Smarandache curve, then we calculate the curvature and 
torsion of NB and TNB- Smarandache curves together with VC-Smarandache curve. Here T, 
N and B are Frenet vectors of a curve and vector C is unit Darboux vector. 
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1GRŞ 


Eğrilerin diferansiyel geometrisi üzerinde birçok çalışmalar mevcuttur. 2008 de M. Turgut 
ve S. Yılmaz tarafından yapılan Smarandache Curves in Minkovvski Space-time isimli 
çalışmada Smarandache eğrileri tanımlanmıştır, [1]. Daha sonra bu eğriler, farklı uzaylarda 
farklı çatılar ele alınarak incelenmiş ve yeni sonuçlar elde edilmiştir, 12,3,4,5,61. 


2.GENELB LG LER 
o Ic İRƏ E a (s) = (ox, (s)),or, (s ).ox, (s)) regüler birim hızlı bir eğri olsun.o 


eğrisinin Frenet 3-ayaklısı 





MEZ) (24) 


B(s)-T(s xN(s) 








dır. Eğrinin eğriliği K (s) , torsiyonu T (s) ile gösterilirse 


x (s)=|e”(s) 
_ (a' xa" a" (2.2) 
јога" 











“İs 


olur. Bu durumda Frenet formülleri 


N"(s)--kx(s)T s)+% (s)B(s), (2.3) 


şeklinde verilir, [7]. & eğrisinin İT,N ,B) Frenet çatısına bağlı olarak oluşan W Darboux 


vektörünün B binormal vektörü ile yaptığı açı © ile gösterilirse 


47 


Smarandache Eğrilerine Ait Bir Uygulama 


T K 
1 —— =” 24 
snowy GE - 


olur ve buradan birim Darboux vektörü 


C = sin/7 +cosọ B (2.5) 


şeklinde bulunur. 


Tanım 1.1:Konum vektörü, herhangi bir O eğrisinin Frenet çatıları tarafından oluşturulan ve 
bu vektör tarafından çizilen regüler eğriye Smarandache eğrisi denir,[1]. 


Tanım1.2:0: : 1 > E’ birim hızlı regüler eğrinin Frenet çatısı İT, N, B) olsun. 


Baw (s) = gC + N) eğrisine TN -Smarandache eğrisi, (2.6) 


Bi (s) = —(N + B) eğrisine NB -Smarandache eğrisi, (2.7) 


Sl Si s 


baz (s) — ди +N+ B) eğrisine TNB -Smarandache eğrisi denir, [2]. (2.8) 


TN -Smarandache eğrisinin eğriliği Kg, Ve torsiyonuT Bn gösterilirse 


42./5” +u’ +N? 


K. = > (2.9) 
(2x7 47) 


Bn 


8 v2İ(k” =? —k"İ(ko “To )Ek (kv +t')(0 -o)l 


- [r (2x7 477 )+e0 -er | ke er) + (262 kr) 
(2.10) 

Ј2(ҝ2--к")(ҝо -t0 ) 

Tela an e'e] +(e Kr) (269 -кт?) 


bulunur. Burada 


48 


Süleyman ŞENYURT & Selin S VAS 


ö — —x” (24747? )-x (rk”—kr”) 
U—— (247437 2)–т dö —TK "акт" 
n =кт(2? +T 2)—2к(тк/—кт?) 
ә=к?тк(т?-3к)–к” 
ф=—к?-к(т2--3к/)– Зит” 


O =-K°T -T° +2TK'+KT' +T" 
dır, [2]. 
3.Smarandache Eğrilerinin Uygulamaları 
О: I — E’ birim hızlı regüler eğrinin Frenet çatısı IT, N,B olsun. Konum vektörü 
a(s)T(s)+b(s)N(s)+c(s)B(s 
Dulu sell) – 
а (s)+b (s)+c (s) 


olan vektörün çizdiği regüler eğriye Smarandache eğrisi denilmektedir.Burada 


azsing (s) Qb m 1,c m cos (s) alınırsa (3.1) ifadesi 





B (s) = vz sing(s)T(s)+cos@(s)B(s)+ N (s) 


olur. (2.5 ) bağıntısı burada yerine yazılırsa elde edilen yeni eğri 


В,. (3) --(с̧о)км(ә)) (32) 


olur ve bu eğri NC -Smarandache eğrisi olarak isimlendirilir. B ,ç eğrisinin yay parametresi 


sp ile gösterilirse 


7 “ə По гсозф- KİZ «(e -9'sing) 5) (33) 
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ds Ye) w 29111) 


ds J2 


olur. Norm alınırsa bulunur. Buradan B yc eğrisinin teğet 


vektörü 





бе –ф"ыпф)В (34) 
bac də ` 
(6) +w -2v7lrr) 








şeklinde olur. Bu ifadenin tekrar türevi alınırsa 


T, TİE” cos — KY YE” cos’ P -To p”sinç cos -(9') sing —K” (9) sing —Tİ (9) sin © + 
2K (9) sin cos + 21 (9) sin” © (9) —TİK'—2K'KE'cosE – 2к ФТ sinp —Tt p'cosp 
(9) cos” 9 119) sin 9 cosp +KỌ'Q"+KTT'- KTO" sing —9TK sing 

T, =K (9) cos@ +3K°p' coso + 3t ?кФ совФ — 2k” (97) cos” $ — 4кт (9) sing cos@ — 
K2(g') —k*-2x17 43k716'sinç -t° (9) + 3 p'sing +z (g') sing -21° (g') sin? g 


T, -1'(9') Fk” — 2kt 9”cosç KY” sing -KY'E” sing coso +rp p” sin” E -(9') cos 
—? (97) coso —T” (97) cos + 2k (9) cos” Ф + 2 (9) sinY cos@ —TỌ'P" —TKK' + 


TKY” coso TK Y'CoSE *KK'Y'sinE (9) sin 9 cos@ —T (9?) sin” © 


olmak üzere 


nəşə dını. (85) 


(9) “if “əv iv” 





bulunur. B yc eğrisinin eğriliği Kb. ile gösterilirse 


Zhe +n an (36) 


Kg ğ 2 2 
(6) “vf -2o' lw) 
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Ty (s) 


olur. Diğer yandan N, = |z (s) olduğundan asli normal vektör 
NC T ç 
Bic 





_NT +NN +n,B 


3.7 
NE ” 


N 





olur. B =T, xN, ifadesinden de binormal vektör 
bac bac Вис 


nə (g”sinç -r )T 4-(1,(т —@'sing)—-n,(@'cosp—-x))N - fn, (9'cosp —к))В 
le) si -2wa sn +n) 





Bu 


Bic 





(3.3) 


şeklinde bulunur. B „c eğrisinin ikinci ve üçüncü türevleri sırasıyla, 


(9”coso -(9) sin © -x')T + (kp cos +t@'sinp —K” -v” İN + [e -g"sing -(9) cosg]B 
Ne = ' 





(3.9) 
O, =@”cosg —3p'p”sing —(9')' cosp -k”—K”g”cosç Ktp sing +K KT? 
0, = 2K@” coso —2K (9) sing —3KK'+KỌ" cos *T(E'sinE 4-219” sinÇ + 2(9') cos —3TT' 


0, — (kto ”— 3070 )cosp #(17p'-p” (о) İsinç -x^ — +T" 


olmak üzere 
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m.ö oT +0,N *0,B 


NC © J 


olur. (2.2) bağıntısında (3.3) : (3.9) ve (3 : 10) ifadeleri yerine yazılırsa Bu. eğrisinin T Bu 


(3.10) 


torsiyonu 


N 2 (0 0, +0,0, +G O, ) 


R 3.11 
Txe ©, +@ 2 +0 > ( ) 





seklinde bulunur. Burada 
0 = (x (9) sing )cosp He (9) sing —K”p”—2r ”p/İsinç +K +T? 
0), = (ee —T0'—K (9') )coso Hee (97) -xọ")sing —1K'4(9') “kv” 
0), = (x (9) COSQ +Ç (9) sing —2K79'—T 9" )cosp —KTE'sİNY FK” EKT”. 


Sonuç 3.1: © :7 > E'eğrisinin Frenet çatısı İT,N ,В), eğriliği K ve torsiyonu T olsun. 


NC -Smarandache eğrisinin Kb. eğriliği ve T e torsiyonu sırasıyla, 


J2 nn in 


K — 





Bic 22 
(7 +w -ze”l”l) 
ә 42 (65 о, +0,0, +0,0; ) 
Pe (00,740), +G 


şeklinde verilir. 


(2.7) bağıntısında NB -Smarandache eğrisinin yay parametresi sp ile gösterilirse 
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(–-кТ-тУ-тВ) (3.12) 


45. 6 1 


ds, ds o 


B 


1 ə 
K? 4-27” bulunur. Buradan P yg eğrisinin teğet vektörü 


b 


olur ve norm alınırsa — = 
ds О 


—KT—TN 4TB 
T, | s)=————— 3.13 
4 ) Yk? 4212 ( ) 
seklinde olur. Bu ifadenin tekrar türev alinirsa ve 
6, = 267 (-K'+TK)+KT (к? + 2) 
ö, =к(-к? -TK “Tk”)-r? (3x? + 2) 
ö, “k?(z”-r”)-r (277 Fk”) 
olmak üzere 
T (s)- DOM Ve) (3.14) 
NB 2 2 
(< +27 ) 


bulunur. Eğrilik tanımından B yz eğrisinin Kp, eğriliği 


— 2 62 527 452 (3.15) 


"bə (к? + 2”) 





T, (s) _ . 2: 
= olduğundan asli normal vektör 
İr... (s ) 


_ S T+ó,N 46,B 
25. 





şeklinde olur. Diğer yandan N, „ = 





(3.16) 
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olur. B, =T, xN, ifadesinden de binormal vektör 
Ba Вур Вур 


бә 15, +8, |T + [t8 45, İN 4(-x6, 6,18 


= (3.17) 
(x? + 2S,” +8 +) 
şeklinde bulunur. (3, eğrisinin ikinci ve üçüncü türevleri sırasıyla, 
Bi» “Teller e +T’ *ејмз(:-т?)в), (3.18) 
Ó =-K"+K(2'+xK°)+T (K'+KT) 
0, =K (-3K'+TK)+T (-31'417)-1” 
ö, =— (K +T? “3r)ar" 
olmak üzere 
pp Ye Һи (3.19) 


və 


olur. (22) bağıntısında (3 .1 2) ; (3. 18) ve (3 : 19) ifadeleri yerine yazılırsa B „p eğrisininT Buy 


torsiyonu 


Əsəs sl e sf a nes] 


ıı İz (2 .. *|-кт +k] “İk (к? #21 ет) Ј 





( 3 20) 
şeklinde bulunur. 


Sonuç 3.2: & :7 — E'eğrisinin Frenetçatısı İT,N , B) eğriliği K ve torsiyonuT olsun. 


NB -Smarandache eğrisinin Kb, eğriliği veT Buy torsiyonu sırasıyla, 
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282 46,7 46,7 


бә (x? + 2”) 





8 və (r bu *x))0, (TET), +(x K’ 4207419) 50, | 





[s (2° el ter +t T + (к? еазат)-кЈ 


şeklinde verilir. 
(2.8) bağıntısında TNB -Smarandache eğrisinin yay parametresi s, ile gösterilirse 





ав, ds, 1 
= T —T)N *TB 3.21 
ə, ds al кТ4(к-т)М-т | (3.21) 


bulunur. Buradan BÖ, eğrisinin teğet 





olur ve norm alınırsa 


ds, 4övk? 41 kt 
3 


s 
vektörü 


2 — “—KT H(K —t )N “1B 


s = 
büs (5) PİR 412 xt 


(3.22) 


seklinde olur. Bu ifadenin tekrar türev alinirsa 
À =K? (-2K? - 46? 440-7) tr (4217 421) 2x? 
A, =к?(-2ҝ2--41? +2KÇ -1)417(-2? +2KÇ +Kk')+ Kt («'-7') 
À, = 2x” (kr —21” +t')+t? (4k —21” +k')— Kt (1'42x') 

olmak üzere 


ON3ZATAAN KAB 


4 («2 417 -er 





(3.23) 


Ten ( 8. ) 


bulunur. Eğrilik tanımından (3, eğrisinin Ко eğriliği 
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N3 ARAZ TA? 





Khi z 4 2 2 2 
(x +T -KT ) 
| | Tya (s) | 
şeklinde olur. Diğer yandan N ərə m ZA olduğundan asli normal vektör 
| Ty. (s | 
МТ ДМ ОВ 





B 
EE 


olur. B —T. xN, ifadesinden de binormal vektör 
Bas Bre Bn 


((k -r )A, -TA, )T + (TA, +A İN (KA, (1), )B 
(2x öz” — 2xt YA AÇ YAZI) 


Baxa = 





şeklinde bulunur. B,y, eğrisinin ikinci ve üçüncü türevleri alınırsa sırasıyla, 


1 
BZ, - — (-k”—x” “kr )T-İk” +K'+T'+T°)N+(Kt -t°+t')B], 
43 
и,  KT —K” — 3KK” EH 2KT"HK” EkT” 
u, =T? -K” -3(kk” FTt”)-(-k” aT")Hkr (K-T) 
W, =T"—-K°T — 3rt/—t” + 27K'+KU 


olmak üzere 


pr = UT +L,N H.B 
TNB NE 





(3.24) 


(3.25) 


(3.26) 


(3:27) 


(3.28) 


bulunur. (2.2) bağıntısında (3.21) (3.27) ve (3.28) ifadeleri yerine yazılırsa B,,, eğrisinin 


T p, torsiyonu 
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ız v3 (0,4, +0,4, +0,4; ) (3.29) 


T 
B. 2 2 2 
z 0, +0,” +0, 


şeklinde bulunur. Burada 





0, =2KT (K —T )+KT'-TK' +2? 
0, =KT'-TK' 
0, = 2K? -kt”--2kKT” — 2K” —KT. 
Sonuç 3.3: o: :I — E'eğrisinin Frenetçatısı İT,N , B) eğriliği K ve torsiyonuT olsun. 


TNB -Smarandache eğrisinin K,, , eğriliği ve Ç, , torsiyonu sırasıyla, 


ABNA tA AL 


Pre 4 (x? r7-xr) 


, 


= 3(0,д, +0,u, +0;u;) 





T — 
i 07 +0, +0; 
şeklinde verilir. 
ə 9 . 14 2 9 1 : 
Örnek3.1: B (5)=| — sin 16s — — ви 365, — —— cos 165 - —— cos 365, — sin 105 
208 117 208 117 65 


eğrisinin Frenet vektörleri ,[2], ve birim Darboux vektörü 


T(s)- — zid: с “6: lg: “r 3627 slk 
13 13 13 13 


13 
N(s)- r 2 eain 26s, -5) 
13 13 13 


B(s)= “0 sa 05 cok 36s +S eos16s, sins) 
13 13 13 13 13 


C(s)= əx dh 265 
13 13 13 


şeklinde bulunur ( Şekil 1). Bu eğriye ait /VC -Smarandache eğrisi, 
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1 (17 17 7 
s) =—=| — cos 265, — sin 265, — 
Bic(s) ыр. 13 7) 


olur (Şekil 2). 


-0.05 








Şekil 2: B yc Smarandache eğrisi 


s s š $ əə əəən 3 . 2 
Örnek 3.2: 0: (s) = Е „sin : as eğrisinin Frenet vektörleri ve birim 


s 
2 J?’ 2 





Darboux vektörü 
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T(s)= Ы sin nö za) 


S 


м(ә-| соз. ön 50) 


1. aS s 
B(s)- ziz 2 
C(s)=(0,0,1) , 











şeklinde bulunur (Şekil 3). TN, NB, TNB ve NC -Smarandache eğrileri sırasıyla, 


s 1 
COS —— , — COS 


w E E m 5 oaa as t: 
re ааа Да ә сајан 20 


1 s 1. 5 1 
ang (s) = — — — COS —— + — sin —— 


2 5 1 s 1 
/——= sin —— — —С05 —= — |, 
2070500000 90 3 55) 











olur ( Şekil 4). 





Şekil 3:0 eğrisi 
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TN — Smarandache 


NB – Smarandache 


TNB — Smarandache 


NC – Smarandache 





Şekil 4: Ory -Ol yg -Oryg VE OL yc Smarandache eğrileri 
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